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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren und Vorrichtung zur Energleverteilung in einem Kraftfahrzeug 

@ Es wcrdon cin Vorfahrcn und cino Vorrichtung zur Encr 
gieverteilung in einem Kraftfahrzeug vorgeschlagen, wel- 
ches wenigstens eine Batterie und wenigstens einen Ge- 
nerator aufweist. Dabei wird eine hierarchische Steuer- 
struktur eingeseut, die aus einer ubergeurdneten Kuinpu- 
nente und diesem untergeordneten Komponenten zur 
Steuerung des wenigstens einen Generators und der we- 
nigstens einen Batterie besteht. Zwischen der ubergeord- 
neten und den untergeordneten Komponenten sind vor- 
gegebene Schnittstellen mit vorgegebenen Kommunika- 
tionsbeziehungen vorhanden. Als Kommunikationsbezie- 
hungen sind Auftrage, die von der beauftragten Kompo- 
nente erf u lit werden mussen, Anforderungen, die von der 
angeforderten Komponente erfullt werden sollten und 
Abfragcn sind, die von dor abgcfragton Komponente be 
antwortet werden mussen, vorgegeben, wobei zwischen 
der Komponente des wenigstens einen Generators und 
der ubergeordneten Komponente ais Auftrag die einzu- 
stellende Letstuny bzw. Spannung, als Abfrage das Poleii- 
tial zur Leistungserzeugung des Generators ubermittelt 
wird, zwischen der Komponente der wenigstens einen 
Batterie und der ubergeordneten Komponente als Abf ra- 
ge das elektrische Leistungspotential der Batterie uber- 
mittelt wird. 
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Bcschrcibung 
Stand dcr Icchnik 

Die Tirfindung bclrilT! cin Vcrfahrcn und cine Vorrichlung S 
/.ur lincrgievcrlciluni; in cincin KrafUahr/rug. 

lici hckannlcn Sicucrungcn von Kraflfahrxcugkoiiipo- 
ncnicn is! die Sofiwarc nach I*unklioncn'sirukiuricn. I3abci 
bcsichi die Moglichkcii, daB vcrschicdcnc I'unklioncn auf 
die gleichen Sicllglicdcr /.ugreifcn. Hinc Auslauschbarkcii lo 
von Soriwarciciicn isl nur mil crhcblichcui Aufwand niog- 
lich. nine iiiodularc liniwicklung wird nichi unlcrsiuizi. 

Uin dicse Siluaiion zu vcrbcsscrn, wird bcispiclswcise in 
dcrDli-A-41 11 023 (IJi>-1'Ji>cni 5351,776) ein Stcucrvcr- 
falircn bzw. cine Sicucrvorrichlung bcschriebcn, die cine 15 
Slcuerung dcs Gcsamlfahrzcugs crlaubt und die cine hicrar- 
chische Aufiragssiruktur fur die Stcueraufgabcn aufwcisi. 
Die don bcschricbcnc Sicucrungsslruklur uniluBl K<x>rdina- 
lionsclcrnenic, wclchc cincn aus einer hoheren TTicrarchic- 
cbene ausgehcndcn IJcfchl in Befchle fur lilcmcnle cincr 20 
nachgeordneien TTicrarchiccbcnc uiuscl7.cn. Die Inhalie der 
von oben nach unlcn in dcr TTicrarchicslruklur wcilcrgcgc- 
bcnen Befchle stellcn physikalischc GroBcn dar, die die 
Schniilslcllcn zwischcn den einzclnen PTicrarchiecbcnen bc- 
slininien. Die beschriebencn Schnilliilcllcn orienlieren sich 25 
dabci an den physikalischcn Gegcbcnhcilcn der I'ahr/.cug- 
bcwegung, insbcsondcrc dcs Antricbsslrangs und dcr 
Brenise. liine dariibcr hinaus gehcnde Bclrachlung einer 
l«ahrzeugslcucrung unicr Bcrticksichligung der linergievcr- 
leilung ini Bordnciy. wird nichl beschricbcn. 

Die insiallicrte clcklrischc Ixistung kann in einigcn Fal- 
len in dcrZukunfl 15 kW ubcrsieigcn. Ini "worst case" sind 
7 kW clcktrischc Daucrlcislung nioglich (cnusprichi dcr 
dcnkbarcn Vcrbraucherkornbinalion mil maximalcr I^i- 
Slung dcr cinzclncn Verbraucher im Nonualbclricb). Durch 35 
zusalzliche Bctaligung von Kur/.zcilvcrbrauchcm kann die- 
ser Wert auf iibcr 10 kW sicigcn. Bei gleichzciligcni Itin- 
schallen von llleklromolorcn und/odcrGluhlainpcn, cnt^leht 
cin zusatzlichcr nichl vernachiassigbarcr Leislungspcak, 
vcrursachi durch Anlaufslroinc. 40 

Dicsc Zahlcnwerlc vcrdculllchcn die Anfordcrungen an 
ein zukiinfiigcs Bordnclz sowic an ein Sicucrsyslcm fur ein 
soichcs Bordnclz. Ballerie(n) und General or sind so auszu- 
legcn, daB das Fahrzcug jedcrzcil vcrftigbar isU Dies bedeu- 
icu daB die clcklrischc Leistungsbilanz ini Millcl ausgcgli- 45 
chcn sein iiiuB, mil der Randbcdingung, daB der Baitericla- 
dezusland cincn krilischcn Wert nichl unlerschrcilen darf, 
uni jedcrzcil cincn Moiorslart zu crmoglichcn. Die spczili- 
zicncn Spannungsgrcnzcn durfcn nichl unicr- bzw. ubcr- 
schriltcn wcrdcn, uni Vcrbrauchcrausrallc (z. B. iJicuergcra- 5i) 
leausfatl durch Unlcrspnnnung) zu vcrincidcn. ZukLinflige 
Aniriebskonzepic wie Siari-Stop-Sysicmc odcr Schwung- 
nulzsysienic verscharfen die Anfordcrungen an das Bord- 
nclz weiicr, da bei Molorslop cin niolorgckoppcllcr Gencra- 
lor kcinc Lcisiung crzeugl. 55 

Die Erzeugung von clckLrischer Leisiung hai auch Aus- 
wirkungcn auf den Kraflsloffbcdarf cines Fahrzcugs. Die 
Hrzeugung von 100 W cleklrischer Leisiung erhohl den 
Krafisioflljcdarf urn ca. 0,171/100 km. Kine (Jcwichtscrho- 
hung dcs Fahrzcugs uiii 50 kg vcrursachi den gleichen O) 
Mehrvcrbrauch. Hine Reduzicrung dcs Kraft slofifbcdarfs bei 
glcichzciiigcr dcullichcr Krhohung dcr elckirischcn Lei- 
siung isl nur moglich, wenn einerseiis dcr Wirkungsgrad der 
Lcisiungscrzcugung. -vericilung und -nuizung verbcsscri 
wird und andcrerscils das Zusainmcnspic! von Tricbsirang 65 
und Bordnclz opiimicrl wird (Gesamlwirkungsgrad). 

Fine Vcrbcsscrung dcs Gcsamtwirkungsgrads isl mil 
Ililfe cines Bordnciznianagemcnls erreichbar, das die Slcue- 



rung der Bordneizkomponenien (z. B. (jcncraion Baiie- 
ric(n), Verbraucher, Spannungsrcgler. DC -/DOWandler) ko- 
ordinicrl. libcnso konncn durch cin Bordnclzmanagciueni 
die worsl-case Anfordcrungen an Balierie und (icncralor rc- 
du'zicrl wcrdcn (z. B. Siarlfahigkcil bei 25"C). Dicsc sclien 
auftrclcnde Fallc konncn durch MaBnahmcn dcs Bordnelz- 
nianagenienls gcmeislcrl wcrdcn (z. B. durch Anhcbung dcs 
Dreh/ahlnivcaus dcs Anlricbs odcr Reduklion der Verbrau- 
chcrlcisiung), 

Rs isl Aufgabe der Frfindung, die Sirukiur cines Bord- 
nclzmanagcmcnls anzugebcn. mil dcsscn TTilfc die bcschric- 
bcnc n Fordcrungen erfulh werden konncn und welches in 
cine hicrarchische Sieucrslrukiur cingebundcn isl. 

In dcr nichl vorveroncnilichlen dcuLschen PalcnlannieU 
dung 197 45 849.1 vom 1 6. 1 0. 1 997 isl cin Bordnclzmanagc- 
iueni. dargestcl It Die Tincrgicvcrteilung wird mil Hilfc cincr 
Slcucrcinrichiung, die als Bordnctzitianagcr arbeilcu rcali- 
sicrt. Dcr Sicuercinhcil wcrdcn die crfordcrlichcn Infomia- 
lionen zugefCihrl, aus denen sic cine Slralegie fur die Slcue- 
rung der Koniponcnien dcs Bordnclzes und der Brcnnkrafl- 
maschine durchfiihrl. Die lincrgicvcrlcilung zwischen Bord- 
nclz und Brcnnkrafl maschine crfolgl gemiiB vorgebbaren 
Anfordcrungen unicr Bcrucksichiigung dcr Bedingung, daB 
die Bordnelz-Soll-Spannung (U_s) inncrhalb vot^cbbarcr 
Gren/m liegl. Eine konkrele Ausgeslallung dcs Bordnclz- 
managcrs sowic cine Uinbindung in cine hicrarchische Sieu- 
crslrukiur wird nichl beschricbcn. 

Aus dcr cbenfalls nichl vorvcrcMTcnilichien deulschen Pa- 
icnlanmeldung 197 09 317.5 vom 7.3.1997 isl das Prinzip 
einer hicrarchischen Grundsiruklur cines Fahr/euggcsaml- 
syslems bckannl. Don isl cin F'ahrzcugkcx)rdinalor Auflrag- 
gcber fiir die Komponenlen Aniricb (Quelle mechanischer 
Leisiung), Fahrzcugbcwcgung, Karosscric uiul lunenraum 
und Elcklrischcs Bordnclz (Quelle cleklrischer T^istung). 
Die Kommunikaiion zwischen den einzclnen Komponenlen 
dicser Siruktur erfolgl nur zwischen der ubcrgcordnclcn 
Komponenlc und den dicser zugewiesenen Komponcnten 
iiii Rahiiien fcsl vorgcgebcncr Koinmunikaiionsbczichun- 
gen. Dicsc sind dcr Auflrag, dcr grundsal/Jich von cincr 
Komponenlc in einer hoheren an cine Koniponcnte in einer 
niedrigcren ?Tierarchieebenc gcgebcn wird und von der be- 
au ft rag len Komponenlc erlulll wcrdcn muB, die Anfordc- 
rung, die auch von cincr Koiiiponcnlc in cincr niedrigcren 
an cine Komponenlc in cincr hoheren TTicrarchieebene gc- 
gebcn wird und die von der angefordcrten Komponenlc er- 
fulh werden sollle, und die Anfrage, bei der von der gefrag- 
len Koinponente cine Am won an. die fragendcn Kompo- 
nenlc crwanci wird. Im Rahmen dicser vorgegcbcncn Koni- 
munikationsbczichungcn zwischen den Komponenlen findd. 
die Slcuerung dcs F'alirzcugs siall. ILs wcrdcn zur Slcuerung 
dcs Fahrzcugs fcsi vorgcgcbcnc physikalischc GroBcn iihcr- 
milicli, die definiene Schniuslcilcn zwischen den einzclnen 
Komponenlen darslcllen. Einc Ausgeslallung dcs Koordina- 
tors Etektrisches Bordnclz wird nichl gczcigl. 

Voncilc der Erfindung 

Dcr bcschricbcnc Bordnclzmanagcr cniioglichl es, die 
Slcuerung dcs elckirischcn Bordnclzes und damil die Slcue- 
rung dcr Encrgie vert ei lung in cine hicrarchische Gesaiiil- 
fahrzcugslruklur einzubclicn. Dadurch wird cine grtiBere 
Obcrsichilichkeii dcs Gcsainisysiciiis und dcs Sicucrsy- 
slems zur Energicverleilung erreichi und einc modularc Eni- 
wicklung von Software enuoglichl. Dies dcshalb, well einc 
objckloricnlicrtc Sirukiur dcs Bordncly.managers cnLsprc- 
chend dcr Sirukiur dcs Gcsaiulsysicnis vorgegcbcn isl, 

Besonders voncilhafl isl, daB die Sirukiur dcs elckiri- 
schcn Bordnclzes bzw. dcs Bordncl /.managers besonders 
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cinfach isi. Die Schniiisicllcn /wischcn den cin/^Mnen Koni- 
ponenlcn und die ausgclausehien GroGcn sind rein logischer 
Nalur, d. h. hardware- und realisicrungsunabhangig (/^ B. 
Drch/jjhl, Tx.Mslung, Monicnl, Spannung. cic). Dadurch cr- 
gcbcn sich als Voncile die Wicdcrvcrwcndbarkcil von Sort- 5 
ware, cine Icichic Hrwcilcrbariicil, cine gulc IJhersichllich- 
kcii und cine leichle Appli/icrbarkcil. 

Voncilhali isl i'cmcr, dat> dcr untcn naher beschricbcne 
Bordneizkoordinaior das Zusaninicnspiel von Gencraior, 
Spannungsrcgler, clckirischcn Vcrbrauchem. Baliericn und lO 
evcniucll vorhandcnen DC/l)C-Wandlern koordiniert. Hine 
Koordi nation mil deni Tricbssirang wird von einer dciii 
Bordneizkoordinaior iibergcordnclen Koniponenie (Fahr- 
/.eugkoordinaior) bcreilgcsicllt. In ciner wciieren Ausfuh- 
rung isl ein Bordnei /.manager voi^gcsehen, dcr /.usalzlich 15 
diesc Aufgabe der ubergcordncicn Komponenic Ubemiinnii 
und den 'IVicbssirang mil beriicksichiigi. lis wird cine gccig- 
nelc Slralcgie /.ur lir/.cugung, Vcrlcilung, Speicherung und 
Nui/.ung der elekirischen Txislung fesigelegi. Dadurch wird 
die l^'ahr/cugverrugbarkcii crhohl, weil die Ladebilan/ si- 20 
chcrgcsiclll isu die BordnclAspannung im spc/.i(izicricn Be- 
rcich, dynaiiiisch und sialisch. gchaiien wird, das dynami- 
schc Zusaninicnspiel von Bordnclz und Am rich vcrbcsscri 
wird und die Lcbensdaucr dcr Ballerie vcrlangcrl wird. Da- 
bei wird ais Randbcdingung ein mOglichsl minimalcr Kral'l- 25 
siort'bcdarf bcrucksichligi. 

Durch die nachfolgend bcschriebenen Slrukturcn mil ci- 
ncm ubcrgci^Rlnelcn Block, dcr die uniergeordneic Tcilsy- 
slemc koordiniert, wcrden die Tcilsysieme opiimai koordi- 
nieri. Die Siruklur ermoglichi ein ubergeordncies Hncrgic- :«) 
management. 

Zcichnuiig 

Ausfuhrungsbeispiele dcr lirfindung sind in den Fig. 1 bis :« 
5 dcr Zcichnung dargcsiclll und wcrden in dcr nachfolgen- 
dcn Beschrcibung niiher crliiuicrt. 



Bcschrcibung von Ausfuhrungsbcispiclcn 
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Fig. 1 zeigl das aus deiu cingangs genannlcn Stand dcr 
Technik bckannle Prin/.ip cincr hicrarchischen Grundstruk- 
lur cincs Fahr/euggcsaml systems, liin Fiihr/cug koordi nat or 
is! Auftraggcbcr fur die Koniponcntcn Aniricb, Fahr/^ugbe- 
wegung, Karosscric und Inncnraum und Hlcklrischcs Bord- 45 
nciz. Im folgcndcn wird die Komponenic Elckirischcs Bord- 
nclz und die zugehorigcn Schniiisicllcn zum Fahrzcugkoor- 
dinaior niihcr bcscliricbcn. Die cinzelncn Koniponcnien 
konncn jc nach Ausfuhrungsbcispicl als cinzeinc Slcucrgc- 
raic Oder in cineui Sieucrgerat als cin/.einc Soriwarcblocke 50 
Oder als Mischnng die Ausgestallungen rcalisierl werdcn. 

Fig. 2 /x'igi das Prin/.ip der Vcrfcincrung dcr Komponenic 
Hlcklrischcs Bordnctz. Die Aufgabe dcs cicktrischcn Bord- 
ncizes isl die Bcrcitslcllung cleklrischer Ijcisiung ftir die 
elekirischen Vcrbraucher dcs KraHrahrzcugs. Zusiitzlich be- 55 
stchi die Mdglichkcii, durch das Bordnctz (Ober den Genera- 
tor) cine mcchanischc Lcistung cinzusicllcn, indcm die Ge- 
ncralorcrregung und damit die Aufnahmc niechanischcr 
I^isiung gestcucn wird. In SondcrfaHcn isl sogar die Bcrcil- 
siellung von mcchanischcr Lcislung mSglich, indcm dcr Ge- Cn) 
ncraior un moiorischcn Bel rich bclricben wird, in dcm cr 
mcchanischc Lcisiung abgibi. Die liinsiellung dcr mcchani- 
schen Aufnahinelcistung dcs Bordneizes dicnt z. B. dcr 
WarmlauruntcrsiQizung cincs Verbrcnnungsmotors, wobci 
der Aniricb cin zusiitzliches Lastnionient fordcrt und somii CS 
die Warmlautphasc abkiirzl oder zur Aulhringung cincs zu- 
saizlichcn Brcmsmomenis, z. B. auf Anfordcrung dcr Kom- 
ponenic Fahrzeugbewcgung, Die mcchanischc I^isiungsab- 



gabe des Bordnci/AJS kann als "Boost" dcs Aniricbs genui/i 
wcrden. 

Die Bordnei zkoinponcnicn Generator und Balicric sind 
Zijr lirfiillung dcr Bordncizaiilgaben unbcdingi crlbrdcrlich. 
Dabci sind mchrcrc Baliericn, 7^ B. cin Zwci-Ballericnbord- 
nclz, dcnkbar. Fur cin ubergeordncies Bordnelzmanagemcnl 
bcsilzcn sowohl die Kompc^ncnle CJencraior als auch die 
Komponenic Harterie cine Zusiand.scrkennung (G/Ji Gcnc- 
ratorzusiandserkennung, BZTi Baiicriezusiandserkennung), 
um Angabcn iiber das TA:isiungspoicnlial machen zu kon- 
ncn, z. B. Abschatzcn dcs Batlericladezustandcs und dcs 
Baticriealicrs, Abschiitzung dcr General on cmperaiur. etc., 
sol'ern diesc Daicn nichl als McBgroBcn voriicgen. Bci 
Mchrspannungsbordnclzcn sind als wcilcrc Komponenlen 
cin Oder mchrcrc DG/lX.VWandlcr fiir die Spannungswand- 
lung crlbrdcrlich. 

Dcr Koordinaior elckirischcs liordnciz sicuen die liord- 
ncizkoniponcnlcn, d. h. cr legl die Slrategie fest, wie die An- 
lorderungen des 1 'ahr/.eugkoordinalors an das Bordnei/. um- 
gesetzi wcrden. Der Koordinaior eiekirischc Vcrbraucher ist 
je nach Ausfiihrung cine cigene liordnelzkomponenie oder 
Tcil dcs Koorciinaiors cickirisches Bordnci^t. Seine Autgabc 
isl das Sammcin dcr l^isiungsanlbrdcrungcn der dcr Kom- 
ponenic elckirischcs Bordneiz /jjgchorigcn, elekirischen 
Vcrbrduchcr (z. B. TIcizung), das Anfordcrn dicscr Tx-islung 
bcim Fahrzcugkoordinalor sowic die Leislungszuicilung an 
die Vcrbraucher. 

Die Bordnelzkoiiiponenle Spannungsrcgler isl nichl 
zwingcnd crforderlich. Sic dicnl bci eincm Bordnclzniana- 
gcmcni dazu, die Bordnei zspannung im spczifi/.ierlen Be- 
reich zu halicn, wenn dcr Generator an seiner Leistungs- 
grcnzc isl, d. h. den elekirischen I^isiungsbcdarf nichl mchr 
abdecken kann. lir Icilt dem Boalnetzniariagcmcnl den TjCI- 
slungsrchlbcdarf mil (cnnillcli aus dcr DilTercnz Usoii U|si 
zwischcn dcr BordnctyjK)llspannung Usoii und dcr Bordncl- 
zisLspannung Uisi). Das Bordnei ziiianagcmcnL leilcl darauf- 
hin MaBnahincn cin, die den elekirischen T.-eislungsbcdarf 
rcduzicrcn (z. B. Ab.schalicn von elekirischen Verbrau- 
chcm) oder die cine hohcrc cickirische Lcisiungscrzcugung 
crmoglichen, wic z. B. cine Anderung dcr Gcncraiordrch- 
zahl. Dcr Spannungsrcgler kann vereinfachi als virtucller 
cleklrischer Vcrbraucher mil hohcr Priorital gcschcn wcr- 
den. Dcr Spannungsrcgler isl nichl idcnlisch mil dcm Genc- 
ratorrcgler, der dcr Komponenic Generator zugeordnct isl. 
und dcr durch Rcgclung der Gcncrdlorcrregung die gefor- 
derie Bordnclzspannung cinsielli. 

Fig, 3 7A^igl die Koinmunikalion zwischcn den Konipo- 
ncnien fUr cine Anfordcrung nach Bcrciistcllung cleklri- 
scher Lcislung. Dcr Fahr/.cugkoordinalor erfragt (Abfragc- 
bezichung) vom Koordinaior liordncly. das Potential der 
elekirischen Ixistungsbcreilslellung Ppoicntiai, aulgclcilt auf- 
allc vorhandcnen Spannungsebenen. Die FVage wird weiicr- 
gegcbcn an den Generator und die Balicric. Das Poicniial 
wird bci Bcdarf in untcrschiediich priorisicricn Tcilmcngcn 
angcgeben. So isl das Potential der Balicric aurgctcilt in die 
aus Baitcriesichi wunschcnswcric Bancricleistung (Lade- 
odcr Enlladclcislung), in die maximal moglichc linlladelei- 
slung und die ma.\inial moglichc Ladeleislung, jcwcils inkl. 
zugchoriger Baiicricspannung. Je nach Bailcric/Aisiand sind 
diesc Lcisiungcn priorisicrl. So hat bci nicdrigcm Bailericla- 
dczusland die Ladung schr hohc Priorital. Cjleichzciiig fragt 
dcr Bordneizkoordinaior das Potential dcr DC/DG-Wandlcr 
ab (falls vorhandenj. Dieses isl z B. durch die Grcnzieinpc- 
ratur dcr Lcisiungshalblciicr begrcnzi. Dieses Potential kann 
das Lcistungspoiential von Balicric und Generator bcgrcn- 
zen. Das cickirische lcistungspoiential wird z. B. durch 
Auswcrtung cincs Vol last kennfcldcs crmiiicll, das den Ge- 
neral orausgangssirom uber dcr Drch/.ahl bci maximaler Hr- 
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rcgunsi und unicrschiccllichcn Cicncruiorjusiianiisspannniin- 
gen darsiclli. Das Poicniial tier Ban cric(n) w ini erniiiieli. in- 
deni /» ]l. abgcschiil/.l vvird, wieviel T.eisiunL! der Hailerie 
cntnchmbar oder /.nluhrhar isi bei viir»!eL'ebeneii Sp;inmin- 
gcn, die aus dcr Bordncl/.spc/ilikaiion ableiihar siiul. Wis > 
Poicnhal dcs DC'AX.'-Wandlcrs isl abhiiiiiiii: vom I.aynii 
dcs Wandlcrs und iiuBcrcn liinllusscn, /.. U. reiiiper.iuir. IVr 
Wandlcr kann die seiner Spc/.ilikution enispreclien.ie hci- 
siiing Uberlragen, bci hoher Buuicileietii)x:raiiir isi die>c le- 
doch y.u rcdu/.icren. Das Poieniial dcs WuiuIlerN k.inii /. fi i«» 
Liber cine leniperalurabhiingigc Kennlinie ermiiieli ueiden 

Dcr Bordnci/.k(X)rdinalor inierpreiien die Poienn.il.miM- 
ben von Baiieric und Cieneralor und beaniworiei »lic eti- 
liaifrage an den l ahr/eugkoordinator. 

Hs folgl dcr Auflrag (Aufiragsbe/iehung) naeh I.eisiunyN- J'* 
bereiisiellung (clekirische T>eis!ung l^i^ voni I 'aluveitek.- m - 
dinaior an den K(X)rdinaU)r liordnei/. Der K*»«irdtii ih»r 
Bordncl/, cnlscheidei (bei Abfragen naeh T.eisliine^Kieii- 
stcllung cntsprcchend den priorisicrien Poienii:ilabi.Mboiii 
abhUngig voni Ballerie- und Generalorz-usland iiber d:e \nl - *" 
leilung des Ijcislungsauftrags aufdie cin/.elnen reilk.Mt:|v». 
nenlen (/^ B. Ballerie und Gencraior) und beaufirai;! il.ir.nil- 
bin den Generator mil der TxMslungser/.euguni! unier X^r- 
gabe ciner Sollspannung (TJsoii)- Isl die Verbraucherleisi.mi: 
bekaiinl, dann enlspriclii D^iU eirier beslinunieri (lenciaii'i- '> 
leisiung, d. h. si an IJ^^^n kann aueh eine lAjislung P vonjcee 
ben werdcn. 1st die Verbraueherleisiung nichl jjenair be- 
kannu dann slelll sieb bei T^-MSlungsvorgabe eine v*mj der 
Sollspannunn verschiedene Txislung ein, d. h. die Baiierie- 
leislung cmsprichl nichl niehr deni gewolllen Wen. Bei f) 
Usoii-Vorgaben sorgi dcr Gcncraiorregler daliir, daL? si> viel 
I^islung erzcugi wird, daB die Spannung eingesielli uiril 
(wenn nioglicii). Die sich ergebende Burilncl/..spafiiutMg cnl- 
scheidei iiber die Ballcrielcistung (die BanerieleisiLing isi 
nichl direkl slcuerbar, sondem stelh sich geiniiB der Buiie- 
ricspannung ein). Glcichzcilig gibl der Bordnei/k^H^rdinaior 
die Ausgangsspannungen (,„u) Tur die DG/DC-Wamller vor 
(Auflrag). Iin Rahincn dcr Auflragsbc/.ichung leih der 1-ahr- 
zeugkoordinalor dciu Bordnci/.koordinaior gegebenen falls 
die abzunchnicndc clekirische Verbraueherleisiung ( P^.v ) /.u. 4u 

Der Spannungsrcgler crlialt iiii Rahinen ciner Aufiragshe- 
zichung den Spannungssollwcrt (Ujtoii). Dicsen vcrglciehi er 
mil dem Spannungsislwerl. lir forderl abhangig voni lirgeb- 
nis virluelic clekirische Leisiung (Pev) uHcr den Bordnel/.- 
koordinaior voni Fahrzeugkoordinalor an nnl deni Ziei, die 
Spannungsdififcrcn/. auszuglcichen (Anforderungsbe/.ie- 
hung). 

Fig. 4 zcigi den Kornniunikaiionsablauf bei Anforderung 
ciner nicchanischen Txislung (P,„cch) <lcs Fiordnel/.. Diese 
Leisiung kann sowohl posiiiv (Aufnahnte niechaniseher >•) 
Leisiung) alsauch negaiiv (Abgahe niechaniseher Txrisliing) 
scin. 

Dcr Fahrzcugkoordinaior Tragi das nicchanische Lei- 
siungspoicntial (P,ncch, Poitimiai) dcs cleklrischcn Bor<lnei/A.'s 
ab. Der Koordinalor Bordnci/. fragl das nicchanische Lei- .ss 
stungspotenlia! des Generaiors, das clekirische T.cisiungsp<v 
icmial der Ballerie und das clekirische I^islungspoleniial 
der DC/DOWandler ab (Abfragcbe/iehungcn), Das Poien- 
iial dcr Abgabe niechaniseher Ixisiung (er/eugbarc ineeha- 
nischc Leisiung) bei inoiorischeni Beirieb des Generaiors C^) 
wird bcrcchnet aus dcr Dreh/^hl, bei der die Leisiung ab/.u- 
gcbcn isl, und dcr Bordnci/spannung O'mcch = l"(n, U)). Die 
Drehzahl wird dabci bei der Abfragc iiiilgelcill (aueh nieh- 
rcrc Werie, abhangig von /ulassigen Gciricbcsiufen). Die 
Anlwori cnlhali /.ugleich cine Aussage iiber die henoiigie 
clekirische Leisiung. Das Poieniial der Aufnahnie der lue- 
chanischen Lci.siung wird ermiiiell aus deni Vollasikennfeld 
und dciii Wirkungsgrad. Abhangig von dcr cleklrischcn Lei- 




sumgsforderung an das Bordneiy., dein Banerie-, Cjcneraior- 
unvi Wandlerpoicnlial besiinunl der Koordinalor Bordnel/. 
lies Poieniial der inechanischen Txrislungsbcreilslellung. 
Dieses isl wicderuni nacb verschiedcnen Priorilaien unlcr- 
leili. Bei ciner Pbrderung nach Abgabe niechaniseher Ijc'i- 
slung isl das Balleriepoieniial die begrcn/.cndc GroBe, da die 
Ballerie die clekirische Txislung fur Bordnel/. und nioiori- 
schen Bcirieb dcs Generaiors liefern inuti. liine Hordcrung 
naeh /Aisiii/licher Aufnahnie von niechaniseher Txisiung be- 
ileuiei erhohle Abgabe eleklrischcr Tjcisiung. Kann diese 
I.eisUing nichl von der Ballerie aufgcnonimen werdcn, isl 
enivveiler keine /.usal/liehe iiiechani.sche Leislungsauf- 
iialinie inoglich oder es niussen /.usal/.Hche clekirische Ver- 
hraueher eingeschaliei wercien. D. h. es isl evil, cine zu.sau- 
liehe Abfragc des Cleneraiors uberden Bordnel zkcKirdinal or 
an tien l-ahr/.cugkoordinaior ein/ufiigen: Poieniial dcr clek- 
irisclien Vcrbrauehcr 0\,y) (wieviel Txisiung kann /.usaiz- 
lieh aufgenoiiinicn werdcn). Der 1-ahr/xrugkix^rdinalor bc- 
aul iragi das el. Bordnel/. mil der Bereiisiellung dcr nicehani- 
selicn I.eisiung (P„,ecii). l^cr K(K>rdinalor Bordnel/. beauf- 
irajL'i lien Gencraior. die mechanisehe Leisiung ein/uslcllen 
{ Aufiragsbe/.iehungen) Dies isl nioglieh durch direklc Tx*i- 
suitiL'svorgabe (P,nccii). Diese Leisiung wird /.. B. voni An- 
trieh bei in l-ahr/.eugk(x>rdinalor angeforderl fiir Funklionen 
uie WarfiilaufunlersiLii/.ung inler ilurch Vorgabe der Soll- 
spaniuing lUsou)- l^uiccii wird vorgegeben bei ciner 1 -order ung 
iiaeli Abgabe ciner tiieehaniseher Leisiung, IJ^.n bei Pbrdc- 
riing naeh Aufnahnie ciner mcchani.seher IxMSlung. Die Bal- 
lerieleisiiing slcill sich abhangig von der Ik)rdnei/.spannung 
ein. 

Die Spannungsrcgelungeie. liiufi analog /.uni I'all Anfor- 
ilerung eleklrischcr IxMsiung ab. 

liiii weiieres Ausfuhruiigsbeispiel i.si in Fig. 5 besclirie- 
ben. mil der dicsclbe l unklionaliiai erreiehl wird. l>ie 
K«»pplung mil dem (jesamifahr/.cug limlei iiber die Kompo- 
nenien Verbrauchcnnanagemeni und '1 nebslrangnianage- 
nieni siait. Beini Ausfuhrungsbeispiel nach den Fij;. 1 bis 4 
bilden die Koiuponcnlen DG/DG-Sieuerung. (jeneraior- und 
Baiieriemanagcnieni das clekirische Bouinei/. Das Verbrau- 
ehermanagenicnl isl dabci auf alle Koniponenlcn vcrlcill, 
inklu.sive dem Falir/x;uglcil, wlihreiui ilas Tricb.sirangniana- 
gemeni im Ausfuhrungsbeispiel naeh Fi;;. 5 die Sehnillslcllc 
/ur l-ahr/.cugbewegung und Anirieb darsielli, aber nur die 
boninei/.relevantcn Teile abbildel. 

IXt liordncizkoordinaior im Ausfuhrungsbeispiel dcr 
Fi}». 1 bis 4 isl dahcr aueh nichl mil dem naehfolgend be- 
schriebenen Bordncl/managemeni ideniiseh. Der BordncL/- 
k^Hirdinaior isi im Ausfuhrungsbeispiel der Fij;. 1 bis 4 Tcil 
eines liordnclzmanagemenls, welches hauplsachlich im 
l-ahr/.eugkcx>rdinalor ablaufl. Wiihrend die Siruklur nach 
rien Fig, I bis 4 die gesatiiie 1 *ahr/.eMgsinikliir heriicksich- 
ligl. wird in Fig. 5 nur der bordnel /.re levanle Tcil dargcsiclll. 

L'm tlie clekirische TAiisiungscr/Arugung und Nul/ung ko- 
ordinieren y.u konnen, werdcn ini Ausluhrung.sbeispiel nach 
Fi}». 5 Angaben iiber den Cieneralor-, BaMcrie-, Anlriebs- 
und Verhraucher/.usiand verwemiei. linisprechend sind als 
*reilkoiM|X>ncnlen Ballcriemanagemeni, Generalormanagc- 
meni. 'IViebsl rang manage mem. Verbrauehermanagemenl 
umt bei Mchrspannungsbordnel/en die ,Sieuerung der 
DG/D( '-Wandlcr angegebcn. 

Die Ballerie isl ein Speicher fiir elekiri.schc Lnergic. Sic 
kann sowohl Leisiung aufnehmen als aueh abgebcn. Das 
Ballcriemanagemeni k<x)nlinieri den lielrieb aller im Bord- 
nel/ vorhandencn Baiierien (/.. B. ciner 30V-Baiierie und ci- 
ner 12V-Balicrie). lis legl die aus Baiieriesiehi opiimalc Bal- 
lericspannung fesi und besiimml die /.ugehorige Ballerielei- 
siung sowie das Lnllade- und T,adcp<:)icniial (maximalc 
Latle- b/.w. linlladelcisiung). Die I-eisiungsangaben sindge- 
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wichiet, uni die Drin<^lichkcii cincr T^dung b/M/. Unlladung 
/.u bcioncn. Sowird /. H. bci kritischciii Ba!lcricladc/.usland 
mil hohcr Prioriliil cine T-a(fcloislung gcforden, lur sichcr- 
hcilsrclcvanic Verb njuc her k;jnn jedoch noch T^i slung aus 
dor Ballcric cninoninicn wcnlcn. 5 

Dcr Cjcncraloniianagcr bcrcchnLM das Poicnlial dcr clck- 
Irischcn TwCislungscr/.cugung: die inoincnian abgcgcbcnc 
Ixisiung, die maximal abgcbbarc Lcislung bci akiucllcr Cic- 
ncraiordrchzahl und cine Drch/aihlinformanon. Dicsc bc- 
schrcibl den Drch/.ahlbercich in dctn dcr Ckncrator bci lo 
crrcgung die maximalc Lcislung abgcbcn kann. Das niccha- 
niscbe lA^islungspotcnlial isl chcnfalls /.u bcsliimiien: die 
momcman aurgcnoninienc mechanischc Lcislung und die 
maximal abgcbbarc mechanischc Lcislung im Moiorbclricb 
(Boosl dcs l-ahr/euganlricbs; nur bci iricbsiranggckoppcl- 15 
icm Slarlcrgcncraior). Hbcnso isi die /.u crwancndc mecha- 
nischc Lcislung ab/,uschai/cn, die /.ur lir/x;ugung cincr voni 
Bordnct/.managcr angclbrdcrlcn elcklrischcn lcislung bc- 
noligl wird. Das Cjcneraloriuanageriicnl scizl den Aufirag 
nach IxMStungscr/cugung voni Bordnei/jiianagcnienl uni. 20 
indcni cr die vorgegcbcne Sollspannungcinrcgclu 

Tiin Tricbsirangiuanagcinenl isl fiir das Bordnciziiianagc- 
mcnl crforderiich, da sich Bordnclz und Aniricb ubcr den 
Cjeneralor gcgcnsciiig bccinflusscn: Dcr Aniricb bcslirntni 
die akluellc Gcncraiordrch/.ahl und damii die niomcnlan 25 
maximal cr/.eugbare eleklrischc Lcislung. lX»r Gcncralor 
hingcgcn siclh fiir den Aniricb cine y.usal/.lichc mechani- 
schc Las I dar. Das Drch/iih I niveau dcs Am nebs und damii 
dcs Generators isl enischeidcnd ilir die langerfrisiigc Txi- 
slungsbilan/. und dainii cine wichligc GroBc bci dcr Ausic- M) 
gung dcs Bordnclzcs. I'iir das Bordncl/. sind folgendc CJro- 
Bcn dcs Aniricbs wichiig: das Drchzahlpoicniial und das 
iiieclmniiiclie T.iCistungs(.K)leiitiaL D. h. in welcheiii Uinfatig 
kann dcr Aniricb seine akluellc Drch/^hl variicrcn (bci kon- 
sianicr Geschwindigkeit) b/.w. kann der Ant rich die fiir den :?5 
Gcneratoranlricb rclevanic mechanischc Txistung bcrcilsicl- 
len. Dies isl besonders in Vollasiphasen und bci zukunfligcn 
General orcn, die die erwahnlcn Leislungsanforderungcn ab- 
dcckcn konncn, nichl sclbslvcrsliindlich. Die Polcnlialanga- 
bcn sind jcwcils gcwichict, d. h. dcr Aniricb bcwcncl die fur 4i) 
die Andcrung von Drch/.ahl b/.w. Lcislung crfordcrlichcn 
MaBnahiiicn hinsichllich ihrcs Einflusscs auf^Virkungsgrad, 
liinissionen cic. und Icgl abhiingig voni lirgebnis Priorilalcn 
fiir die einzelncn Poicniialc fcsi. Andcrcrsciis hccinfluBl das 
Bordncly. durch die Momenlcnruckwirkung auch den An- 45 
iricb. Der Aniricb kann daher I>cislungsanforderungen an 
das liordneiz slciicn. die scincn Wirkungsgrad verbessem. 
Da/.u gchon z. B. einccrhohie liclasiung dcs Vcrbrennungs- 
nioiors durch den Gcncralor in Schwachlasiphascn oder cine 
verringcric Belaslung durch den Gcncralor bci Vollasl. Sj) 

Die elcklrischcn Vcrbraucher lordcrn iibcr das Vcrbrau- 
chcnnanageiiicnl lcislung an. Glcichzciiig hai das Vcrbrau- 
chcnnanagcincnl die Aufgabc, die voni Bordnciznianagcr 
zugcicihc Lcislung auf die einzelncn Vcrbraucher zu vcrici- 
Icn. 55 

Dcr Bordnciznianagcr isi den zuvor gcnannicn Kompo- 
ncnicn libcrgcordncl. Er vcrglcicht die Lcisiungsanfordc- 
rung dcr elcklrischcn Vcrbraucher mil dcm Poicnlial dcr 
IxMslungscrzcugung und legl unier Beachiung der Anfordc- 
rungcn dcr einzelncn Komponcnicn cine Slnilcgic fiir die O) 
TvCislungserzcugung und -nulzung fesl. Die Txisiungscr/eu- 
gung isl dabci abhiingig von der Prioriial der Lcisiungsan- 
Ibrdcrung dcr elcklrischcn Vcrbraucher, dcr Prioriial dcr 
Baiicricanforderungcn und dcr Prioriial dcr Anfordcrungcn 
voni Aniricb. Die /u bcachiendc Randbcdingung isl dabci 65 
Slots, daB die spczirizierlen Spannungsgrenzcn nichl vcrlclzi 
wcrden und der Baliericladczusiand nic unlcr cinen kriii- 
schcn Wert sinkt. Der Bordncizmanager icgl die einzusiel- 
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Icndc Gcncraiorlcisiung, die zur Vcrfiigung siehende Ver- 
brauchcrlcislung und die Baiicricleisiung lest und fordcn 
vom Aniricb bci Bcdarl^cin veriindcries Drchzahlnivcau. lir 
kommnni/icn zum Aniricb die zu erwartcndc Bclaslimg 
durch den Generator (load response) bevor cr den Aufirag 
zur elcklrischcn T-cistungscrzcugung gibi. Dadurch kann 
sich dcr Motor auf dynamischc Lastandcrungen vorbcreiicn. 
Danach gibt erden Aufirag zur Ixisiungsbcrcilstcllung und 
Ijcisiungsabnahinc. Aus dcr zugelcilicn Baiicriclcisiung cr- 
gibt sich die Balicricspannung. Z. B. isl boim 14V/42V- 
Bordnciz die Spannung dcr 36V-BaUcric der Sollwcrl fiir 
den (icncralorausgang und Icgl damii die Gcncraiorlcisiung 
fesl. Die 14V-Spannung wird Liber cinen oder mehrcre 
DC/DC-Wandicr (Nctzwandlcr, Baiicricwandlcr) aus dcr 
42V-Gcncratorspannung erzcugl. D.h. die Spannung der 
l4V-Baltcric wird dcni DG/DG-Batlcrie-Wandler als^Aus- 
gangsspannungswen vorgegcbcn (der Baiicricwandlcr kann 
idcniisch mil dcm Nctzwandlcr scin). Die abzunehiticndc 
Vcrbraucherlcisiung wird dcni Verbrauchcrmanagcnicnl zu- 
gclcilL das die Vcrbraucher schallci. 

Daniii ergebcn sich folgendc Schnillsicllcn voin Bord- 
nciznianagcr zu den Tcilkomponenlcn: 

zum DC/DC-Wandlcr: 

Abfrage von jcdem Wandlcrtyp (z. B. Ncl/.wandler, Baiic- 
ricwandlcr) bcziiglich Wandlencmpcratur Twandicr (wird 
durch Mcssung crmilteil) unlcr glcichzciiigcr Miltcilung der 
Maxiriialtcmperatur (TTalblcilcrgrenzlcmpcraiur) Tgreuz iaul. 
Daicnblatt und dcs akiucllen, gemesscnen Wandlcrslroins 
fwaiidici- Als .Aufirag die Vorgabc dcr Ausgangsspannung 
Uwandier.oui sowohl fur Nclzwandlcr als auch fiir Baiicric- 
wandlcr (falls vorhanden) Die Ausgangsspannung wird voiii 
Bordnctziiianager z. B. uiiicr Berucksichiiguiig dcr cinzu- 
siellcndcn Balicricspannung bcsiiinini. 

zum Vcrbrduchcnuanagciiicni: 

Anfordcrung dcr Vcrbraucherlcisiung Pv_Fwd«-uiig* dcrcn 
GroBc z. B. aus I'csiwerten, die den cin/rlnen Vcrbraucher 
zjigcordnel sind, bcslimmt wird. 

Die Abfrdgcschnittsicllc siellt das Zuschall -Poicnlial 
(Pv_poi) dcr Vcrbi-auchcr dar, welches aus Tabclienwcrten 
durch Sumnialion dcr cinz.clnen nichl aktiven Vcrbrauchem 
gewonncn wird. 

Eine weilere Abfragcschnitlslcllc isl Abfrage, wicviel der 
voriaufig zugetcillen (aufgclcilt nach Nenn- und Spilzcnlci- 
.siung) Lcislung vcrwcrtet wcrden kann (Pv.vcnvett)- Auch 
dicsc wird aus cincr Tabelle bcslimmt. Die umfaBl. in einem 
Ausfuhrungsbeispiel Komponenien fiir 12V- und 42V- Vcr- 
braucher. Dies isl noiig, falls keinc kontinuicrlichc Lci- 
slung sverst el lung moglich ist. Findet dicsc Abfrage nichl 
siatt, tcili das Bordnetzmanagement Leisuing yiii, die nichl 
vcrbrauchi wird, inil dcr Folge einer sleigendcn Bordneiz- 
spannung. 

Die Aufiragsschniilsicllc bildcl Py mil den Koniponcnicn 
Pi2\^ P42V. Uber dicsc Schniilslelie ubenniilelt der Bordnciz- 
manager dem Verbrauchcnnanagciiicni Aufiragc nach Ein- 
sicHung (Abnahmc) dcr Vcrbraucherlcisiung. Die Aufici- 
lung dcr Lcislung auf die einzelncn Vcrbraucher findct. im 
Verb rauchcn nan age men t stall. 

Zum Gcneratomianagcmcnt: 
Der Bordncl zmanagcr tragi beim Gcneralornianageinent 
das wic obcn bcsiiniiiitc Potential der Lcisiungscrzcugung 
l*pen.pot ab. In dicscr Abfrage sind z. B. folgendc Kompo- 
ncnicn umfaBi: die akiucll crzcugic gcmcsscncn eleklrischc 
Lcislung Pjj,, und die maxima! cr/eugbarc 1-cistung P,„aA. 
Dicscr Wen ist drehzahlabhangig. Die maximal crzcugbare 
Txisiung wird angegebcn fiir die einstcUbarc General ordrch- 
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/^hl, die cine I'unkiion dcr Drch/^hl dcs Anlricbs und dcr 
IJbcsci/.unc /Avischcn Anlricb und General or isi. ILs wird 
also cine Maxinialleisiung bci dcr Generalorisidrch/.ahl, der 
tii:ixinial und dcr minimal nioglichcn Dreh/^jhl angegcben. 
AuBerdeni gehl cine moglichc General oru be re rrcgung in die 5 
niaxiniale Ixislung cin. Das Gcneraloriiianagcnicnl cni- 
schcidcl dabei selbslandig liber die Boost fahigkcil dcs Gc- 
ncralors. liinc Unlcrlcilung dcs Lcisiungswcns in vcrschic- 
dene Klasscn isi denkbar, z. B. wirkungsgradopiimaJe l^ci- 
stungscr/^ugung, leislungsoplinialc Leisiungscrzcugung, lO 
zciilicb bcgrcnzi luoglicbc Leisiungscrzcugung aufgrund 
des iheniiischcn Gencralorzuslijnds GJhercrregung). Hine 
Randbedingung des Lei si ungspoicn rials isi die Zcil, die be- 
noiigi wird, urn die Lei slung zur Vcrfugung zu sicllcn. 

I'crncr wird der niechanischen wie oben bcsiinirnlc I^i- 15 
siungsbedarfs (P,ncdi) Generators bei vorgegcbencr zu 
crzcugcndcr cleklrischcr I^isiung abgcfragi. Bci Fahrzcu- 
gcn iiiil Iricbslrdnggckoppcllcm Slarlcr-Cicncralorcn odcr 
Gcncratorcn, die ini niolorischcn Bclrieb den T*abrzcugan- 
iricb vcrsiiirken odcr crscl/jcn konnen. isi cine Mrwciicrung 2o 
der Schniiisicllc crfordcrlich. Pinv-ch is! dann auch die Ixi- 
siung bci Molorbclricb dcrclckirischcn Maschinc bci vor^c- 
gebcnerDreh/ahl. P.occh isi in diesein Fall ncgaliv (die clck- 
irische Maschine gibi T^islung ab). 

Die Auflragsbezichung zwischen Bordnelz und Genera- 25 
lor sielli dcr Auflrag an den Cjcneralor nach T-,cislungscrzcu- 
gung (Pj:cn) dar. Dicsc Schniusielie dcfinieri cine y\usgangs- 
spannung fiirden General on die als Sollspannung dcr Gcnc- 
ralorsicuerung vorgegcben wird. D.h. die Unircchnung dcr 
zu cr/cugcndcn I^isiung in cine cnlsprcchcndc Spannung My 
kann auch iin Bordncty.nianager stall findcn. Dicsc Schniitr 
siclle iindcn sich dann in cine Spannungsschniiuslcllc 

Zum Tricbsiranginanagcr: 35 
Als Anforderungsbezichung zwischen Bordnelz und Trieb- 
sirang isi die Anfordcrung cincr niechanischen Leislung 
Phn- z- zur Wanulaufuntcrsliitzung (hohcrc Lasi) odcr 
Enllasiung beini Bcschlcunigcn, an den Bordnelziiianagcr 
vorhanden, Ubcr die Zuieilung dcr angcrorderten Leislung 40 
cnischcidcl dcr Bordnelziiianagcr. Die Leislung wird haupi- 
sachlich libcr den Generator eingeslellt (riicchanischc Riick- 
kopplung dcr cicklrischcn Lcislungserzeugung). Bei Fahr- 
zeugen mil indglichcr Aniriebsunlerslulzung durch niolori- 
schcn Bclrieb des Generators ist dies auch die Anfordcrung 45 
cincr unicrslui/cndcn Leislung bei vorgegcbencr Drehzahl 
(cnlsprichl einer Moinenlenforderung) In diescin Fall ist je- 
doch cine wciiere Schninslclle vorzusehen: die Poieniialab- 
iVagcdcs Anlricbs an das Bordnelz, z. B. das uicchanischcs 
Aniricbspolential dcs Generators bci vorgegcbencr Dreh- 50 
zahl Pbn.p 

Die Abfragcbczichung sielli die Abfrage des Potcnlials 
dcr Lcisiungscr/cugung dcs Anlricbs (PAntneb.max) durch 
den Bordncizinanagcr dar. Das Potcniiai ist die inaxiiiialc 
l^stung dcs Anlricbs, die fXir die eleklrische Lcistungser- 55 
zeugung zur Vcrfugung sichi und wird aus einem Kennfcid 
gcwonncn. Randbcdingung isi dabci jcwcils cine dcr Gene- 
ralordrehzahl cnlsprechcnde GroBc. Bcini Ziel einer Mo- 
iiienienanderung wird die maxiinale IxMsiung bci konslanlcr 
Cjencraiordrchzahl abgcfragi, isi cine Drehzahlandcrung das 6i) 
Ziel, so daB die eleklrische leisiungscrzcugung verbessen 
wird, wird die niaximalc Leislung bci Andcrung dcr Dreh- 
zahl ubenniiicll. Die Anlwori auf dicsc Abfrage enthalt zu- 
dcin die Zciu in dcr das Poicniial zur Vcrfugung gcstelli 
wcrdcn kann. 65 

Fine weiicrc Anforderungsbezichung isi pAnuicb- ^ic rc- 
priiscnlien die Anfordcrung nach Hinslcllung einer mccha- 
nischcn Leislung fur die eleklrische Ixislungserzcugung. 



Als Randbcdingung isi die IJrsache der Txisiungsforderung 
niiizuieilen: Lcisiungsiindcrung durch Drehzahl andcrung 
Oder Txiisiungsanderung durch Moincnicnanderung (bci 
konslanlcr Drch/iihl). 

/xini Baltcriemanagcr: 
Als Abfragcbczichung is( vorhanden die Abfrage nach clck- 
Irischcni leisiungspolcniial Pbat pot Baiicri*c(n) und zu- 
gcharigcr Batiericspannung(en), sowohl fur Ladung als 
auch Fni ladung, d. h. Aufnahuicleisiung bzw. Abgabclei- 
slung. Das Potcniiai wird abhangig von dcr inaxinialcn I-a- 
delcisiung und der Ladespannung, bzw der niaxiiualcn Fnl- 
ladeleislung und F-nl ladespannung gebildel. Fcrner isi als 
Abfragcbcziehung die Abfrage nach Wunschspannung(cn) 
aus Ballcricsichi Ubaiopt und zugehorige Teisiung Pbaiopi vor- 
gcschen. Die Spannung isi abhangig von der Lade-/Enlladc- 
siraicgic und von die T^*bensdaucr bccinllusscnden Fakio- 
ren. 

Die beschriebcncn Koniponenlcn sind duhei Software- 
icilc zur Vcrwaltung und Sicuerung dcr TIardwarcicilc wic 
Gencraior, Baltcric, DCVDOWandlcr. 

Palcnianspruche 

1 . Verfahren zur Energievcrleilung in cincin Kraflfahr- 
zcug, welches wcnigslens cine Ballerie und wcnigslens 
cinen Gencraior aufweisl, wobei cine hicrarchischc 
Sicucrslruklur cingesctzi wird. die aus cincr ubcrgcord- 
ncien Komponcnlc (Koordinalor elcklri.schcs Bord- 
nelz, Bordnctzinanageineni) und dicser unicrgcordne- 
icn Koniponenlcn zur Sicuerung des wcnigslens cinen 
Generators und dcr wcnigslens cinen Ball eric bcsicht, 
wobei zwischen dcr ubergcordneien Kuinponenle uiid 
den unlergcordncicn Koniponenlcn vorgegcbcnc 
Schniltslellcn mil vorgegcbencn Konununkationsbc- 
ziehungen vorhanden sind, dadurch uekcnnzeichnct, 
daB aLs Konununikalionsbczichungcn Auflrage, die 
von der bcauflragtcn Koniponenie erf u lit wcrdcn nius- 
sen, Anforderungen, die von dcr angcfordcrlen Koiii- 
poncnie erfiilh wcrdcn solltcn und Abfragcn sind, die 
von der abgcfragi cn Koniponenie beanlworlct werdcn 
niussen, vorgegcben sind, wobei zwischen der unlerge- 
ordneten Koniponenie dcs wcnigslens einen Genera- 
tors und dcr ubergcordneien als Auflrag die einzuslcl- 
lende Leislung bzw. Spannung, als Abfrage das Polen- 
lial zur Leisiungscrzcugung dcs Generators ubcrniiltelt 
wird, zwischen der untergcordncicn Koinponente dcr 
wenigsTcns cinen Baiierie und dcr ubergcordneien als 
Abfrage das eleklrische Lcislungspolcniial dcr Baiicrie 
ubcrniitlell wird. 

2. Verfahren nach Anspnich L dadiirch gekennzeich- 
nei, daB das abgefragie Potential dcr Ijcisiungsenieu- 
gung die aktueli crzcugic eleklrische Txisiung des Ge- 
nerators und die maximal erzcugbarc Leislung umfaBu 

3. Verfahren nach eincin dcr vorhcrgchchden Ansprii- 
che, dadurch gekennzcichnei, daB als Abfrage von dcr 
ubergcordneien Koinponenic zur Koinponenlc Genera- 
tor der niechanische Lcislungshcdarf dcs Generators 
ubcrniitlell wird. 

4. Verfahren nach cincin dcr vorhcrgchendcn Anspru- 
che, dadurch gckcnnzcichncic daB als Abfrage von der 
ubergeordnelcn Koniponenie zur Koniponenie Baticric 
die Wunschspannung und die Wunschlcislung dcr Bat- 
icric Ubenniiicll uird. 

5. Verfahren nach cincni dcr vorhcrgchendcn Anspru- 
che, dadurch gekennzcichnct, daB als Komponcnlc wc- 
nigslens ein DG/lX>Wandier vorgesehen ist. zwischen 
dcni und dcr ubergcordneien Komponcnlc als Auflrag 
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die Ausgangsspannung dcs Wandlcrs, als Abfragc das 
Lcisiungspotcnlial uhcnitillcll wird. 

6. Vcrlahrcn nach Anspruch 5, dadurch cckcnn/.cich- 
nci. d;iR ansicllc dcr Abfragc dcs T^cisiiingspolcniial 
Wandlcrsirom, Wandlcricnipcralur und Grcn/.lcnipcra- 5 
lur abgcfmgi wird. 

7. Vcrfahrcn nach cincni dcr vorhcrgchcndcn Anspru- 
chc, dadurch gckcnny.cichncu daLS als Koinponcntc wc- . 
nigsicns cin Rcglcr dcr Bordncr/spannung vorgcschcn 
isu /.wischcn dcni und dcr iibcrgcordncicn Koiupo H) 
ncnic als Aufirag die Sollspannung, als Anfordcrung 
voni Rcglcr /.ur ubcrgcordnclcn Koinponenic die clck- 
trischc Tx*i slung iibcniiilicll wird. 

8. Vcrfahrcn nach cine in dcr vorhcrgchcndcn Anspru- 
chc, dadurch gckcnn/.cichncl, daB dcr ubcrgcordnclcn I5 
Koruponcnic cin Fahr/.cugkcx)rdinalor ubcrgcordnci 
isu dcr als Aufirag /.ur ubcrgcordnclcn Koinponenic 
die Bercilsicllung clcklrischer und/odcr niachanischcr 
Lcislung und/odcr cine ab/.unchniendc elekirischc Vcr- 
brauchcrlcisiung ubeniiilicll wird, als Abfragc voni 20 
l'alir/x:ugkoordinalor das Polcnlial dcr cickirischcn 
und/cxlcr lucchanischcn Lcisiungsbcrciisicflung, ggf. 
als Anfordcrung elekirischc Lcisiung ubcnnillch wird. 

9. Vcrfahrcn nach cineiii dcr vorhergehendcn Ansprii- 
clic, dadurch gckcnn/.cichncU daB als Koinponenic cin 25 
Vcrbrauchennanagcincn! vorgesehen is!, wclche bei 
dcr ubcrgcordnclcn Koinponenic Vcrbrauchcrlei slung 
anfordcrl. bei dcr die ubcrgcordncic Koinponenic das 
/uschal I polcnlial dcr Verbrauchcr abfragi und als Auf- 
irag die cin/.usiellcndc Vcrbrauchcrleisiung ubcnnil- 30 
lell. 

U). Vcrfahrcn nach cincin dcr vorhergehendcn .^n- 
spruclic, dadurch geketin/,eiclinei, daB als Koinjxjnenie 
cin Triebsiranginanagcinenl vorgesehen isi, wclche bei 
dcr ubcrgcordnci en Koinponenic mechanise he I^m- 
Slung anforderi. bei dcr von dcr ubcrgeordnclen Koin- 
ponenic das Polcnlial dcr TxMsiungscr/cugung dcs An- 
iricbs abgcfragl und von dcr die ubcrgcordnctc Koin- 
ponenic cine ein/.uslellende inechanischc Lcistung an- 
forden. 4i) 
11. V^rrichiung y.ur lincrgievcrieilung in ciiieiu Krafi- 
fahritt^ug, welches wcnigslcns cine Balicrie und wcnig- 
stcns eincn Gcncralor aufweisi. niil ciner hicrarchi- 
schcn Sicucrsirukiur, die aus ciner ubcrgcordnclcn 
Komponcnie und diesein unlci^eordncicn Koinponcn- 45 
icn zur Sleucrung dcs wcnigslcns eincn Gcncralors und 
der wcnigslcns eincn Balicrie beslchl, mil vorgcgcbe- 
ncn Schnilisicllen mil vorgegcbcncn Komniunkaiions- 
be/.ichungcn zwischen dcr ubcrgcordnclcn und den un- 
lergeordnelen Koinponenlcn. dadurch gekcnnzeichncl, 5i) 
daB als Konniuinikjilionshc/.iehungen Auflragc, die 
von dcr beaufiragicn Koinponenic crliilli wcrdcn iniis- 
scn, Anfordcrungcn,' die von dcr angefordcrtcn Koin- 
ponenic crfiilli wcrdcn sollicn und Abfragcn sind, die 
von der abgcfragicn Koinponenic bcanlwortcl wcrdcn 55 
niussen, vorgegcben sind, und die Sc hniiisicllc zwi- 
.schen dcr Koinponenic des wcnigslcns eincn Gcncra- 
lors und dcr ubcrgcordnclcn Koinponenic als Aufirag 
die ein/.uslellcnde Lcisiung b/.w. Spannung, als Ah- 
frage das Polcnlial y.ur Leisiungser/.eugung dcs Gene- Ca) 
raiors, zwischen dcr Koinponenic dcr wcnigslcns eincn 
Balicrie und der ubcrgcordnclcn Koinponenic ais Ab- 
fragc das elekirischc I-cisiungspolcniial dcr Balicrie 
uinfaBi. 



TIier/.u 5 Scile(n) Zcichnungcn 
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